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Bescnrelbung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein kunstliches 
Geienk, insbesondere eine Endoprothese fQr das 
menschliche Kniegelenk, bestehend aus einem ersten. 
aus einem ersten Gelenkkopf und einer ersten Gelenk- 
pfanne gebildeten Geienk und einem zwerten, aus 
einem zweiten Gelenkkopf und einer zweiten Gel en k- 
pfanne gebildeten Geienk, die zueinander parallel 
angeordnet sind, wobei die jeweiligen Rotation sachsen 
der beiden Gelenkteile parallel zueinander verlaufen. 

Aus der WO-A-90/11062 entsprechend der deut- 
schen Patentanmeldung P 39 08 958.4 ist bereits ein 
kunstliches Geienk bekannt, zum Ersatz insbesondere 
von menschlichen Gelenken, bestehend aus minde- 
stens zwei Gelenkteilen mit zueinander sich bewegen- 
den spharischen Funktionsflachen. Die KrOmmungs- 
verhaltnisse der eine kreisformige Schnrttkontur aufwei- 
senden Funktionsflachen sind zueinander konvex-kon- 
vex, konvex-konkav oder konkav-konkav, und die 
Gelenkgeometrie ist durch eine Gelenkkette mit zwei 
Gelenkachsen (dimere Gelenkkette) bestimmt, die 
durch die Rotationszentren der Funktionsflachen ver- 
laufen. Hierbei sind die Gelenkfiachen kugeifOrmig aus- 
gebildet, so da(3 eine Gelenkbewegung mit funf 
Freiheitsgraden mOglich ist. 

Aus der US-A 3,748,662 ist ein kunstliches Kniege- 
lenk der eingangs beschriebenen Art bekannt, von 
denen das eine Gelenkteil als ein kugelgelenkartiges 
Geienk und das andere derart ausgebitdet ist, da (3 es 
einen wulstformigen Gelenkkopf aufweist, der in einer 
angepaBten, rinnenformigen Pfanne gelagert ist und 
die laterale Kondyle in posteriorer Richtung uberragt. 
Somit weist dieses Geienk sowohl in der Sagitalebene 
als auch in der Frontalebene unterschiedliche, kreisfOr- 
mige Schnittkonturen auf . Hierbei liegen die Gelenkach- 
sen in der Langsebene gesehen in der gleichen Ebene. 
Die Krummungsverhaltnisse in den beiden Einzelgelen- 
ken sind jeweils konvex-konkav. 

Aus der EP-A-2 0 442 330 ist ein Kniegelenk der 
eingangs beschriebenen Art bekannt, bei der die 
Gelenkachsen ebenfalls in derselben Ebene (iegen und 
wobei ein Gelenkteil als Kugelgelenk ausgebildet ist 
und das andere Gelenkteil eine zylindrische Lagerfia- 
che aufweist. 

Es hat sich gezeigt, daft derartige Gelenke nicht 
geeignet sind, urn die spezielien Gelenkfunktionen des 
menschlichen Kniegelenks exakt nachzubilden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
kOnstliches Geienk zu schaffen, das eine Bewegungs- 
freihert nur in einer Gelenkebene besitzt und das gleich- 
zeitig eine hohe mechanische Stabilitat mit einer 
groBen Variationsbreite zur Anpassung an individuelle 
Gegebenheiten aufweist. 

ErfindungsgemaB wind dies durch ein kOnstliches 
Geienk erreicht, das aus einem ersten, aus einem 
ersten Gelenkkopf und einer ersten Gelenkpfanne 
gebildeten Geienk und einem zwerten, aus einem zwei- 
ten Gelenkkopf und einer zweiten Gelenkpfanne gebil- 



deten Geienk besteht, die zueinander parallel 
angeordnet sind, so daft die geweiligen Rotationsach- 
sen der beiden Gelenke parallel zueinander verlaufen, 
und da(3 das zweite Geienk gegenOber dem ersten 

5 Geienk in der Langsebene gesehen zurOckversetzt ist 
sowie die GeJenkkopfe untereinander und die Gelenk- 
pfannen untereinander starr verbunden sind und die 
Gelenkkopf e und die Gelenkpfannen Gelenkf lachen 
besitzen, die Fldchensegmente eines toroidfOrmigen 

re KOrpers sind und die in zueinander senkrechten Ebe- 
nen, einer Langsebene und einer Querebene, Funkti- 
onsflachen besitzen, die in jeder einzelnen Ebene eine 
einzige kreisformige Schnittkontur mit konstarttem 
Radius aufweisen, wobei der Radius der kreisformigen 

15 Schnittkontur in den beiden Ebenen unterschiedlich ist 
und wobei die Krummungsverhaltnisse der Funktions- 
flachen in jeder der Ebenen entweder konvex-konvex, 
konvex-konkav Oder konkav-konkav sind, und die 
Gelenkgeometrie der Funktionsflachen zueinander in 

20 jeder der beiden Ebenen durch eine Gelenkkette mit 
zwei Gelenkachsen (dimere Gelenkkette) bestimmt ist, 
die durch die Rotationszentren der Funktionsflachen mit 
den jeweiligen Radien der jeweils zugehOrigen Schnitt- 
konturen verlaufen. Somit wird erf indungsgemaS ein als 

25 Viergelenk ausgebildet es kunstliches Kniegelenk 
geschaffen, das derart konstruiert ist, daB unter der 
Wirkung der kraftschlussigen kompressiven Krafte der 
Unterschenkel nur nach hinten schwenken kann. 

Hierbei ist es weiterhin vorteilhaft, wenn ein Druck- 

30 verteilungskorper zwischen den Gelenkkorpern ange- 
ordnet ist, dessen an den Gelenkfiachen anliegende 
Gleitflachen eine den Gelenkfiachen angepaBte toroid- 
fOrmige Ausgestattung aufweisen, wobei der Druckver- 
teilungskorper eine minimale Dicke besitzt, die auf der 

35 Verbindungslinie der Rotationszentren der die kreisfor- 
migen Schnittkonturen aufweisenden Funktionsflachen 
liegt. Durch die erfindungsgemaG vorgesehenen toroid- 
fOrmigen Gelenkfiachen ergibt sich eine Bewegungs- 
freiheit nur in einer der Ebenen, und zwar vorzugsweise 

40 in der Langsebene, wohingegen in der hierzu senkrech- 
ten Querebene eine eingeschrankte Bewegungsfreiheit 
vorhanden ist. Die Erfindung beruht auf der uberra- 
schenden Erkenntnis, daB die Gelenkbahnen des 
menschlichen Kniegelenks durch jeweils toroidfOrmige 

45 Fiachen der erfindungsgemaBen Ausbildung der 
Schnittkonturen in den zueinander senkrechten Ebenen 
ersetzt werden kOnnen. Die hierbei auftretenden Druck- 
beanspruchungen kOnnen durch die Verwendung ent- 
sprechend fester Materialien beherrscht werden. Der 

so vorteilhafterweise vorhandene DruckverteilungskOrper 
gewdhrleistet eine druckkraftschlQssige Bindung zwi- 
schen den beiden Gelenkteilen und eine Verteilung der 
auftretenden Druckbelastungen auf eine grOGere Fia- 
che, woraus sich eine hohe mechanische Stabilitat 

55 ergibt und ermoglicht wird, Materialien zu verwenden, 
die eine geringere mechanische Druckfestigkeit besit- 
zen. 

Es ist weiterhin vorteilhaft, wenn die die kreisbo- 
genfOrmigen Schnittkonturen aufweisenden Funktions- 
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f iachen beider Ebenen, der Langs- und der Querebene, 
konvex-konkav derart ausgebildet sind, daB ihre Rotati- 
onszentren innerhalb des Gelenkteils, insbesondere 
einem ersten Gelenktopf mit der konvexen kreisfOrmi- 
gen Schn'rttkontur liegen und die Gelenkachsenbahn 
der Rotationszentren einen Radius R M = R 2 - R 1 - D 
bzw. einen Abstand R M1 *= R 22 - R n -D besitzt, wobei 
R 2 grOBer tst ats die Summe R 1 und D bzw. R 2 2 grO- 
Ber/gleich ist als die Summe aus R^ und D, und die 
Rotationzentren der Funktionsf iachen der Querebene 
nicht mit den Rotationsachsen durch die Rotationszen- 
tren der Funktionsf iachen der Langsebene zusammen- 
fallen. Hierbei ist fur die Ausfuhrungsform ohne 
DruckverteilungskOrper D=0. Die Rotationszentren 
und M22 mussen nicht zusammenfallen. Das Rotations- 
zentrum M 22 kann in Richtung des Oberschenkels 
und/oder seitlich nach innen (medial) Oder auBen (late- 
ral) versetzt von d em Rotationszentrum liegen. Die- 
ses derart ausgestaltete Gelenk eignet sich 
insbesondere als Endoprothese far den medialen 
Getenkteil des menschlichen Kniegelenks. Dieses 
mediate Gelenkteil soli die naturliche Artikulation zwi- 
schen dem medialen Oberschenkel (Femur) und media- 
len Schienbein (Tibia) Gelenkopf ersetzen. Hierbei wird 
in der sagittalen Ebene eine uberschlagene druckkraft- 
schlQssige dimere Gelenkkette gebikJet, die wegen 
ihrer toroidfOrmigen Ausformung der Gelenkflachen 
eine eingeschrankte Bewegungsfreiheit in der frontal en 
Ebene, das ist die senkrecht zur sagittalen Ebene ver- 
laufende Ebene, aufweist. 

Weiterhin kann es zweckmaRig sein, wenn die die 
kreisbogerrfOrmigen Schnittkonturen aufweisenden 
Funktionsflachen derartige KrOmmungsverhdltnisse in 
der einen Ebene - der Langsebene - besitzen, daB sie 
konvex-konvex derart ausgebildet sind, daB ihre Rotati- 
onszentren in dem jeweils zugehOrigen Gelenkteil lie- 
gen und die Gelenkachsenbahn der Rotationszentren 
einen Radius R L = R 8 + R 9 + D besitzt sowie die in 
der anderen Ebene - der Querebene - liegenden Funk- 
tionsflachen Krummungsverhaitnisse ihrer kreisfOrmi- 
gen Schnittkonturen mit den Radien R S1 , R 91 derart 
besitzen, daB sie konvex-konkav ausgebildet sind. so 
daB ihre Rotationszentren M 81 , M 91 innerhalb des 
Gelenkteils m'rt der konvexen Schnittkontur der Funkti- 
onsf lache liegen und die Rotationszentren einen 
Abstand R L1 = R 91 - R 81 -D besitzen, wobei R 91 grO- 
Ber/gleich ist wie die Summe aus R 81 und der minima- 
len Dicke D des DruckverteilungskOrpers sowie die 
Rotationszentren M 81 und M 91 nicht mit den Rotations- 
achsen durch die Rotationszentren M 8 und M 9 zusam- 
menfallen. Auch hierbei gilt fur die Ausgestaltung ohne 
DruckverteilungskOrper die Bedingung D=0. Die Rotati- 
onszentren M 81 und M 91 mussen eberrfalls nicht 
zusammenfallen. Das Rotationszentrum M 91 kann in 
Richtung auf den Oberschenkel und/oder seitlich nach 
innen (medial) oder auBen (lateral) versetzt von dem 
Rotationszentrum M 81 liegen. Dieses derart ausgebil- 
dete Gelenk stelft zweckrna Big erwcise die Endopro- 
these for das laterale Gelenkteil des menschlichen 



Kniegelenks dar, das die naturliche Artikulation zwi- 
schen dem lateral en. femoralen (Oberschenkel) und 
lateralen tibialen (Schienbein) Kondylus ersetzen sol). 
Hierbei weist dieses Gelenk in der sagittalen Ebene 

5 (Langsebene) eine nicht uberschlagene druckkraft- 
schtQssige dimere Gelenkkette auf, die wegen ihrer 
toroidfOrmigen Ausformung der Gelenkflachen eine ein- 
geschrankte Bewegungsfreiheit in der frontal en Ebene 
(Querebene) besitzt. 

10 Weitere vorteilhafte Eigenschaften sind in den wei- 
teren Unteranspruchen enthalten. 

Anhand der in den beiliegenden Zeichnungen ent- 
haltenen Ausfuhrungsbeispiele wird die Erfindung 
naher eriautert. Es zeigen: 

15 

Fig. 1 einen Schnitt in der sagittalen Ebene 
(Langsebene) durch eine erste Ausfuh- 
rungsform eines erfindungsgemaBen 
Gelenks mit DruckverteilungskOrper, 

20 

Fig. 2 einen Schnitt durch das Gelenkteil gemaB 
Fig. 1 , jedoch in der frontalen Ebene, d. h. 
der um 90° versetzten Querebene zu Fig. 
1. 

25 

Fig. 3 einen Schnitt in der sagittalen Ebene 
(Langsebene) durch eine weitere AusfQh- 
rungsfbrm eines erfindungsgemaBen 
Getenkes mit DruckverteilungskOrper, 

30 

Fig. 4 einen Schnitt durch das Gelenk gemaB 
Fig. 3, jedoch in der frontalen Ebene, d. h. 
in einer um 90° gedrehten Querebene zu 

Fig. 3. 

35 

Fig. 5 eine Anordnung eines rechten menschli- 
chen Knies im sagittalen Schnitt (Langs- 
schnitt, sertliche Ansicht). 

40 Fig .6 u 7 Ansichten gemaB den Fig. t und 2 durch 
ein erfindungsgemaBes Gelenk ohne 
DruckverteilungskOrper, 

Fig.8 u 9 Ansichten gemaB den Fig. 3 und 4 durch 
45 ein erfindungsgemaBes Gelenk ohne 

DruckverteilungskOrper, 

Fig. 10 eine Anordnung eines erfindungsgema- 
Ben rechten menschlichen Knies im sagit- 
50 talen Schnitt in einer weiteren 

Ausfuhrungsform. 

Ein menschliches Kniegelenk besteht aus zwei 
Gelenkteilen, und zwar dem medialen Gelenkteil und 
55 dem lateralen Gelenkteil. In Fig. 1 ist der Schnitt durch 
das erfindungsgemaBe kunstliche Gelenk dargestellt, 
das als Ersatz fur das mediate Gelenkteil dienen kann. 
Dieses erfindungsgemaBe Gelenk soli die naturliche 
Artikulation zwischen dem medialen femoralen (Ober- 
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schenkei) Gelenkkopf (Kondylus) und dem medialen 
tibial en (Schienbein) Gelenkkopf (Kondylus) ersetzen. 
Dieses erste, erfindungsgemafie Gelenk besteht aus 
zwei Gelenkteilen 1 und 2. wobei das Gelenkteil 1, 
erster Gelenkkopf, dem Femurteil (Oberschenketteil) 
entsprechen kann, das starr mil dem Knochen des 
medialen femoral en Kondytus verbunden wird. Das 
Gelenkteil 2, erste Gelenkpfanne, entspricht dem Tibia- 
teil (Schienbeinteil), der starr mit dem Knochen des 
tibialen Kondylus verbunden wird. Zwischen den beiden 
Gelenkteilen 1 und 2 bef indet sich ein Druckverteilungs- 
korper 3. GemaB der vorliegenden Erfindung ist nun 
vorgesehen, daB die Gelenkflache 4 des Gelenkteits 1 
und die Gelenkflache 5 des Gelenkteits 2 jeweils toroid- 
formig ausgebikjet sind. Die den Gelenkflachen 4, 5 
zugekehrten Giertflachen 6, 7 des Diskus 3 sind ent- 
sprechend in Anpassung an die Gelenkflachen 4, 5 
toroidformig ausgestaltet. Wie sich aus Fig. 1 ergibt, 
weist das Gelenkteil 1 in der sagittalen Schnittebene, d. 
h. in der Langsebene, eine Funktionsflache mit kreisbo- 
genfOrmiger Schnrttkontur auf, deren Rotationszentrum 
M 1 ist und wobei die kreisformige Schnittkorrtur den 
Radius R-i besitzt. Hierbei besitzt die derart gebildete 
Funktionsf lache eine konvexe Ausbildung. Das Gelenk- 
teil 2 besitzt ebenfalls eine kreisformige Schnrttkontur 
mit dem Rotationszentrum M 2 und mit dem Radius R 2 . 
so daB sich eine konkave Ausbildung der durch die 
kreisfOrmige Schnrttkontur gebildeten Funktionsflache 
ergibt. Hierbei ist eine derartige Anordnung gegeben, 
daB diese Rotationszentren M 1 und M 2 innerhaib des 
Gelenkteils mit der konvexen Schnrttkontur liegen und 
die Gelenkachsenbahn der Rotationszentren einen 
Radius R M = R 2 - R 1 - D besitzen. Hierbei ist D die 
minimale Dicke des Diskus 3 auf der Verlangerung der 
Verbindungslinie der beiden Rotationszentren M-) und 
M 2 . Hierbei ist R 2 derart bemessen, daB die Summe 
aus R 1 und D Weiner ist als R 2 . Somit stelrt diese Anord- 
nung eine uberschlagene dimere Gelenkkette dar. 

In Fig. 2 ist zu erkennen, daB auch in der Quer- 
ebene, d. h. der Frontal ebene, die Funktionsf lachen der 
beiden Gelenkteile 1, 2 kreisformige Schnittkonturen 
besitzen, wobei die kreisformige Schnittkorrtur der 
Funktionsflache des Gelenkteils 1 den Radius Rn und 
den Mittelpunkt bzw. das Rotationszentrum besitzt 
und am Gelenkteil 2 die Funktionsflache den Radius 
R 22 sowie den Mittelpunkt M^. Auch hter ist wiederum 
der Druckverteilungskorper 3 zwischen den beiden 
Gelenkteilen 1, 2 zu erkennen mit seiner minimalen Dis- 
kusdicke D. Im dargesteltten Ausfuhrungsbeispiel fallen 
die Mittelpunkte M n und M 22 aufeinander. Die Rotati- 
onszentren M 1 -i und M 22 mussen nicht zusammenfal- 
ien. Das Rotationszentrum M 22 kann in Richtung des 
Oberschenkels und/oder seitlich nach innen (medial) 
Oder auBen (lateral) versetzt von dem Rotationszentrum 
M 1 1 liegen. Dies ist jedoch lediglich eine zweckmaBige 
Ausgestaltung. Weiterhin ist in Fig. 2 zu erkennen, wie 
die Rotationsachsen X, Y durch die Rotationszentren 
M 2 und in Fig. 1 innerhaib des frontalen Schnittes 
gemaB Rg. 2 verlaufen. Dabei ist zu erkennen, daB die 



Mittelpunkte M 1 1 und M 22 nicht mit den Rotationsach- 
sen X, Y durch die Mittelpunkte M 1 bzw. Iv^ zusammen- 
fallen. 

In den Fig. 6 und 7 ist ein dem Gelenk gemaB Fig. 

5 1 und 2 entsprechendes Gelenk gemaB der Erfindung 
jedoch ohne Druckverteilungskorper dargestellt. Hier- 
bei sind gleiche Teile jeweils mit denseiben Bezugszif- 
fern versehen. In bezug auf die Dimensionierung der 
geometrischen Beziehungen der jeweiligen Radien 

w zueinander gilt die Bedingung D=0. Geht man dabei 
davon aus, daB der Radius R M bei beiden Gel en ken 
gemaB Fig. 1 und 2 bzw. Fig. 6 und 7 gleich groB ist, so 
wird man zweckmaBigerweise beim Gelenk gemaB den 
Fig. 6, 7 Rj und R n gegenuber den entsprechenden 

75 Radien in den Fig. 1, 2 vergrOBern. Diese MaBnahme 
istdeshalb zweck-maBig, da hierdurch die BerOhrungs- 
f lache zwischen den Gelenkflachen 5 und 6 moglichst 
groB ist 

In Fig. 3 ist wiederum ein Schnitt durch die Langs- 
20 ebene bzw. in der sagittalen Ebene eines zweiten, erf in- 
dungsgemaBen Gelenks dargestellt, das den lateralen 
Gelenkteil eines menschlichen Kniegelenkes bilden 
kann. Der laterale Gelenkteil ersetzt die naturliche Arti- 
kulation zwischen dem lateralen femoralen und latera- 
ls len tibialen Kondylus. Das Gelenk gemaB Fig. 3 besteht 
aus den Gelenkteilen 8, 9, und zwar einem zweiten 
Gelenkkopf 8 und einer zweiten Gelenkpfanne 9, zwi- 
schen denen ein Druckverteilungskorper 10 beweglich 
angeordnet ist. Das Gelenkteil 8 stelrt dabei das Femur- 
30 teil dar, das starr mit dem Knochen des lateralen femo- 
ralen Kondylus verbunden wird im menschlichen 
KOrper, und das Gelenkteil 9 steilt das Tibiateil dar, das 
starr mit dem Knochen des lateralen tibialen Kondylus 
im menschlichen KOrper verbunden wird. Die von den 
35 Gelenkteilen 8, 9 gebildeten Gelenkflachen 11,12 sind 
toroidformig ausgebildet, so daB die den Gelenkflachen 
11, 12 zugekehrten Gleitfldchen 13, 14 des Diskus 10 
ebenfalls in Anpassung an die Ausgestaltung der 
Gelenkflachen 11, 12 toroidformig ausgestaltet sind. 
40 Das Gelenkteil 8 weist in Fig. 3 in seiner Langsebene 
ebenfalls eine Funktionsflache mit einer kreisfOrmigen 
Schnittkontur auf, wobei diese kreisformige Schnrttkon- 
tur den Mittelpunkt bzw. das Rotationszentrum M 8 und 
den Radius R 8 besitzt, so daB sich ein konvexe r Verlauf 
45 der Funktionsflache ergibt. Das Gelenkteil 9 weist den 
Mittelpunkt M g bzw. das Rotationszentrum M 9 auf und 
besitzt den Radius Rg, so daB sich ebenfalls eine kon- 
vexe Form der kreisbogenfOrmigen Schnrttkontur der 
Funktionsflache ergibt. Wie dargestellt ist, liegen die 
50 Rotationszentren M 8 und M g jeweils im zugehOrigen 
Gelenkteil 8 und 9. Die Gelenkachsenbahn der Rotati- 
onszentren M 8 und M 9 besitzt einen Radius 
R L = R 8 + R 9 + D, wobei D die minimale Dicke des 
Diskus 10 auf der Verbindung zwischen den beiden 
55 Rotationszentren M 8 und M g ist. 

In Fig. 4 ist der Schnitt gemaB der Frontalebene, 
Querebene, zu der Darstellung in Fig. 3 dargestellt. 
Hierbei ist zu erkennen. daB auch in dieser Schnitt- 
ebene die GelenkkOrper 8, 9 jeweils kreisformige 
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Schnittkonturen ihrer Funktionsflachen besitzen. Der 
GelenkkGrper 8 weist dabei eine kreisfOrmige Schnrtt- 
kontur mit dem Mittelpunkt M 81 und dem Radius R 8 i 
auf, wobei eine konvexe Funktionsflache gebildet wird. 
Der GelenkkOrper 9 besitzt den Mittelpunkt M 91 und 
den Radius R gi , wobei eine konkave Ausbildung der 
kreisfdrmigen Schnittkorrtur besteht. Hierbei liegen die 
Rotationszentren bzw. die Mittelpunkte M 81 und M 91 
innerhalb des Gelenkteiis 8 mit der konvexen Schnrtt- 
kontur der Funktionsflache, und die Gelenkachsenbahn 
der Rotationszentren M 81 , M 91 ist im dargestellten Aus- 
fuhrungsbei spiel aufeinanderfallend angeordnet. Die 
Rotationszentren M 81 und M 91 mussen ebenfalls nicht 
zusammenfallen. Das Rotationszentrum M 91 kann in 
Richtung auf den Oberschenkel und/oder seitlich nach 
innen (medial) oder auBen (lateral) versetzt von dem 
Rotationszentrum M 81 liegen. Weiterhin ist zu erken- 
nen, daB die Rotationszentren M 81 und M 91 nicht mit 
den Rotationsachsen X 1( Y-, durch die Rotationszentren 
M 8 und M 9 zusammenfallen. Die kreisbogenfOrmigen 
Funktionsflachen in Fig. 3 stellen eine nicht Qberschla- 
gene druckkraftschlussige dimere Gelenkkette dar, 
wobei wegen der toroidfOrmigen Ausformung der 
Gelenkflachen keine Bewegungsfreiheit in der frontal en 
Ebene, siehe Fig. 4, gegeben ist. 

Wesentlich fur die einwandfreie Funktion der erf in- 
dungsgemafSen Gelenke gemaB den Fig. 1 bis 4 ist, 
daft die DruckverteilungskOrper 3 bzw. 10 beweglich 
sind. Hierzu muBten die Gleitflachen 6, 7 zwischen den 
DruckverteilungskOrpern und den Gelenkteilen 1, 2 
bzw. 8, 9 eine moglichst geringe Reibung zu den 
Gelenkteilen besitzen, und zudem muB die Reibungs- 
kraft zwischen den anliegenden Fiachen beidseitig des 
DruckverteilungskOrpers jeweils gleich groB sein. Dies 
wird dadurch erreicht, daB die wirksamen Gleitflachen 
6, 7 der DruckverteilungskOrper 3, 10 zu den jeweils 
angrenzenden Gelenkteilen, das sind die Gelenkteile 1 , 
2 bzw. 8, 9, gleich groB ausgelegt werden. Die GrOBe 
der jeweiligen Kontaktflache kann durch die Wahl der 
toroidalen Wulstradien sowie durch die Gestartung der 
Randwulste der DruckverteilungskOrper erreicht wer- 
den. Zudem sind die Gleitflachen 6, 7; 13, 14 hoch- 
glanzpoliert. 

In den Fig. 8 und 9 ist ein dem Gelenk gemaB den 
Fig. 3 und 4 entsprechendes Gelenk jedoch ohne 
DruckverteilungskOrper dargestelrt. Hierbei sind gleiche 
Teile jeweils mit denselben Bezugsziffern versehen. 
Hinsichtiich der geometrischen Beziehungen der jewei- 
ligen Radien zueinander gilt hier die Bedingung D=0. 
Gent man hierbei davon aus. daB der Radius R L bei bei- 
den Gelenken gemaB den Fig. 3, 4 und den Fig. 8, 9 
gleich groB ist, so wird man zweckmaftigerweise R 8 und 
R 8 1 gemaB den Fig. 6 und 7 grOBer wahlen als beim 
Gelenk gemaB Fig. 3, 4. Durch diese MaBnahme wird 
die Beruhrungsfiache zwischen den Gelenkflachen 11, 
12 moglichst groB. 

In Fig. 5 ist schematisch der Aufbau eines rechten 
Knies im sagittaien Schnitt mit seitlicher Ansicht darge- 
stelH, und zwar mittels des ersten Gelenks der Fig. 1 , 2 



bzw. Rg. 6, 7 und des zweiten Gelenks gemaB Fig. 3, 4 
bzw. Fig. 8, 9. Hierbei sind die einzelnen Gelenkteile 
derart mrteinander gekoppelt, daB der femorale erste 
und zweite Gelenkkopf 1, 8 und die tibiale erste und 

5 zweite Gelenkpfanne 2, 9 jeweils starr mrteinander ver- 
bunden sind. Die beiden Gelenke aus den Gelenkteilen 
1 , 2 bzw. 8, 9 sind erfindungsgemSB so eingebaut, daB 
ihre vier Drehachsen X, Y und X 1 und Yj durch die 
Rotationszentren M 1 und M 2 bzw. M 8 und M 9 parallel 

10 zueinander in zwei parallelen Ebenen verlaufen und 
daB das zweite Gelenk aus den Gelenkteilen 8, 9 
gegenuber dem ersten Gelenk aus den Gelenkteilen 1, 
2 etwas nach posterior, d. h. nach hinten, versetzt ist. 
Ein derartiges Gelenkgebilde stellt ein Viergelenk dar, 

is wobei das in Fig. 5 mit F gekennzeichnete Gelenkteil 
mit dem Femur, und das mit T dargestellte Gelenkteil 
mit der Tibia verbunden ist. tm Koordinatensystem des 
Femur ist F das Gestell, T die Koppel, R L und R M die 
rotierenden Glieder. Die Relativbewegung der Tibia 

20 gegenuber dem Femur stellt sich also als Bewegung 
der Koppel T dar. Da die Lange von T grOBer ist als die 
Summe aus R M + R L kann sich die Achse M 8 aus der 
dick gezeichneten initialstellung heraus nur nach 
posterior bewegen. Die Achse M 2 kann sich sowohl 

25 nach anterior als nach posterior bewegen. In beiden 
Fallen schwenkt aber die distal e Verlangerung von T, 
der Unterschenkel, nach hinten. Beide F&lle stellen 
zwei mogliche Kniebeugebewegungen dar, wobei jede 
einzelne fur sich zwangiauf ig ablauft. Bei der arrterioren 

30 Bewegung der Drehachse M 2 bewegt sich diese nach 
Oberschreiten der arrterioren Totlage (RM und T bilden 
eine gerade Linie und fallen zusammen) weiter nach 
anterior. Die Tibia kann dann die dunn gezeichnete 
Stellung einnehmen. Bei der posterioren Bewegung 

35 von M 2 erreicht diese Achse in der posterioren Totlage 
(R L und T bilden eine gerade Linie und fallen zusam- 
men, gezeichnete Lage ihre posteriorste Lage. Im 
Gefolge der weiteren Bewegung wandert M 2 dann in 
anteriore Richtung. Diese Wanderung geschieht so 

40 langsam, daB bei diesem weiteren Schwenken des 
Unterschenkels (Tibia T) die Drehachse M 2 an ihrem 
Ort zu verharren scheint (Lage P2 der Tibia). In jedem 
Fall (a-t, p-i P2) ist der Unterschenkel nach hinten 
geschwenkt. Das kunstliche Gelenk ist also so konstru- 

45 iert, daB unter der Wirkung der kraftschlussigen kom- 
pressiven Krdfte der Unterschenkel nur nach hinten 
schwenken kann. 

Weiterhin ist es moglich, die minimale Starke der 
DruckverteilungskOrper auf Null zu reduzieren, so daB 

so sich ein ringfOrmiger Ring-DruckverteilungskOrper mit 
einer mittleren Offnung ergibt. 

In Fig. 10 ist eine weitere Ausgestaltung eines erf in - 
dungsgemdBen Gelenks in der Darstellung gemaB Fig. 
5 gezeigt. Diese Gelenkanordnung zum Ersatz des 

ss menschlichen Kniegelenks zeigt, daB das erste Gelenk 
aus den Gelenkteilen 1, 2, das medial angeordnet ist, 
gegenuber dem lateral angeordneten Gelenk aus den 
Gelenkteilen 8, 9 in Richtung auf den Femur hinsichtiich 
seiner Gelenkmittelpunkte M 1 , M 2 urn das MaB Ax ver- 
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setzt 1st. Durch die GroRe dieses Versatzes kann der 
maximale Schwingwinkel n max des Gelenks, der dem 
maximal en Beugewinket des menschlichen Knies ent- 
spricht, nach posterior beeinfluBt werden. Hierbei 
besteht die Gesetzmdssigkeit, daB je grOBer der femu- $ 
rale Versatz Ax ist, umso Weiner der maximale Schwing- 
winkel ausfdlrt. Vorzugsweise wind das femurale 
VersatzmaG Ax derartig gewahlt, daB die Verbindungs- 
strecke F von M 8 nach M 1 gegenOber der Horizontallinie 
einen Winkel a einschlieBt, der zwischen 0 und 45° w 
liegt: 0 < a < 45°. Auch liegt es im Rahmen der vorlie- 
genden Erfindung, die Gelenkteile 1, 2 bzw. 8, 9 des 
erfindungsgemaBen Gelenks derart anzuordnen, daB 
die Ebenen durch die Koppelglieder R L und R M raum- 
lich zueinander geneigt verlaufen, woraus sich ein 15 
spharischer BewegungsaWauf ergibt. 

PatentansprOche 

1. KOnstliches Gelenk, insbesondere Endoprothese 20 
fQr das menschliche Kniegelenk, bestehend aus 
einem erst en, aus einem ersten Gelenkkopf (1) und 
einer ersten Gelenkpfanne (2) gebildeten Gelenk 
und einem zweiten, aus einem zweiten Gelenkkopf 

(8) und einer zweiten Gelenkpfanne (9) gebildeten 25 
Gelenk, die zueinander derart parallel angeordnet 
sind, daB die jeweiligen Rotationsachsen (X, Y./X1, 
Y1) der beiden Gelenke parallel zueinander verlau- 
fen, und daB das zweite Gelenk gegenuber dem 
ersten Gelenk in der Ldngsebene gesehen zurOck- 30 
versetzt ist sowie die GelenkkOpfe (1 , 8) unterein- 
ander und die Gelenkpfannen (2, 9) untereinander 
starr verbunden sind, und die Gelenkkopfe (1, 8) 
und die Gelenkpfannen (2, 9) Gelenkf lachen besit- 
zen, die Fldchensegmente eines toroidfOrmigen 35 
KOrpers sind und die in zueinander senkrechten 
Ebenen, einer Ldngsebene und einer Querebene, 
Funktionsfldchen besitzen, die in jeder einzelnen 
Ebene eine einzige kreisfOrmige Schnittkontur mit 
konstantem Radius aufweisen, wobei der Radius 40 
der kreisformigen Schnittkontur in den beiden Ebe- 
nen unterschiedlich ist und wobei die Krummungs- 
verhaitnisse der Funktionsfldchen in jeder der 
Ebenen entweder konvex-konvex, konvex-konkav 
Oder konkav-konkav sind, und die Gelenkgeometrie 45 
der Funktionsfldchen zueinander in jeder der bei- 
den Ebenen durch eine Gelenkkette mit zwei 
Gelenkachsen bestimmt ist, die durch die Rotati- 
onszentren (M 1( M 2 , M 11f M 22 ; M 8< M 9 , M 81 , M 91 ) 
der Funktionsfldchen mit den Radien (R 1( R 2 , R 11( so 
R22I R 8« R 9- R 81» R9i) der jeweils zugehorigen 
Schnittkonturen verlaufen. 

2. Gelenk nach Anspruch 1 , 

gekennzeichnet durch einen Druckverteilungs- 55 
korper (3, 10) zwischen den Gelenkf lachen (4, 5; 
11, 12), dessen an den Gelenkf lachen anliegende 
Gieitfiachen (6, 7; 13, 14) eine den Gelenkfidchen 
angepaBte toroidformige Ausgestaltung aufweisen, 



wobei der DruckverteilungskOrper (3, 10) eine mini- 
male Dicke besitzt, die auf der Verbindungslinie der 
Rotationszentren der die kreisformige Schnittkontu- 
ren aufweisenden Funktionsfldchen liegt. 

3. Gelenk nach Anspruch 1 Oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, daB die die kreisformi- 
gen Schnittkonturen aufweisenden Funktionsfld- 
chen der Gelenkteile (1, 2) des ersten Gelenks in 
beiden Ebenen, in der Ldngsebene und der Quer- 
ebene, konvex-konkav derart ausgebildet sind, daB 
ihre Rotationszentren (M^ M 2 ) innerhalb des 
Gelenkteils (1), dem Gelenkkopf, mit der konvexen 
kreisformigen Schnittkontur liegen und die Geienk- 
achsenbahn der Rotationszentren einen Radius 
R M = R 2 - R-, bzw. einen Abstand R M1 = 
R 22' R 11 onne DruckverteilungskOrper besitzt, 
oder R M = R 2 - R 1 - D bzw. einen Abstand 
R M1 s R 22 " R n ' D mlt DruckverteilungskOrper, 
wobei R 2 bzw. R 22 grOBer/gleich ist wie die Summe 
aus R 1 bzw. R n und die minimale Dicke D des 
DruckverteilungskOrpers, wobei D = 0 ist fur den 
Fall ohne DruckverteilungskOrper, und die Rotati- 
onszentren (M 11§ M 22 ) der Funktionsfldchen der 
Querebene nicht mit den Rotationsachsen (X, Y) 
durch die Rotationszentren (M 1( M 2) der Funktions- 
fldchen der Ldngsebene zusammenfallen. 

4. Gelenk nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Rotationszen- 
tren M-n und M 22 zusammenfallen oder voneinan- 
der derart abweichen, daB das Rotationszentrum 
M22 in Richtung des Oberschenkels und/oder seit- 
lich nach innen (medial) oder nach auBen (lateral) 
versetzt von dem Rotationszentrum M 1 1 liegt. 

5. Gelenk nach Anspruch 3 oder 4, 

dadurch gekennzeichnet, daB die konvexen 
Funktionsfldchen an einem ersten Gelenkkopf (1) 
und die konkaven Funktionsfldchen an einer ersten 
Gelenkpfanne (2) ausgebildet sind. 

6. Gelenk nach einem der AnsprOche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB das die kreisformi- 
gen Schnittkonturen der Funktionsfldchen der 
Gelenkteile (8, 9) des zweiten Gelenks mit den 
Radien (Re, R 9 ) in der einen Ebene - der Ldngs- 
ebene - konvex-konvex derart ausgebildet sind. daB 
ihre Rotationszentren (M 8 , M 9 ) in dem jeweils zuge- 
horigen Gelenkteil (8, 9) liegen und die Gelenkach- 
senbahn der Rotationszentren (M 8 , M 9 ) einen 
Radius R L = R e + R 9 ^ ne DruckverteilungskOr- 
per und R L = R 8 + R 9 + D mit Druckverteilungs- 
kOrper besitzt sowie in der anderen Ebene - der 
Querebene - die KrQmmungsverhaitnisse der kreis- 
formigen Schnittkonturen mit den Radien R 81 , R 91 
derart konvex-konkav ausgebildet sind, daB ihre 
Rotationszentren (M 81 , M 9i ) innerhalb des Gelenk- 
telis (8) mit der konvexen Schnittkontur der Funkti- 
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onsflache liegen und der Abstand der 
Rotationszentren R L1 = R 91 -R 81 ohne Druckver- 
teilungskOrper und R L1 = R 91 - R 81 - D mit 
Druckverteilungskorper ist. wobei R 91 grO- 
Ber/gleich ist wie die Summe aus R 81 + D, der mini- 
malen Dicke des Druckverteilungskorpers, wobei D 
= 0 ist for den Fall ohne Druckverteilungskorper 
sowiedie Rotationszentren (M 81 , M 91 ) nicht mit den 
Rotationsachsen (X 1f durch die Rotationszen- 
tren (M 8 , Mg) zusammenfallen. 

7. Gelenk nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, da(3 die Rotationszen- 
tren M 81 und M 91 zusammenfallen oder derart aus- 
einanderliegen, da(3 das Rotationszentrum M 91 in 
Richtung auf den Oberschenkel und/oder sertlich 
nach innen (medial) Oder nach auBen (lateral) ver- 
setzt von dem Rotationszentrum M 81 liegt 

8. Gelenk nach Anspruch 6 oder 7, 

dadurch gekennzeichnet, daft an einem zweiten 
Gelenkkopf (8) die Funktionsflachen der beiden 
Ebenen konvex und an einer zweiten Gelenkpfanne 
(9) die Funktionsflachen in der Langsebene konvex 
und in der Querebene konkav ausgebildet sind. 

9. Gelenk nach einem der AnsprOche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Gleitf la- 
chen (5, 6; 13. 14) der Druckverteilungskorper (3, 
10) gleich groB sind. 

Claims 

1 . An artificial joint, in particular an endoprosthesis for 
the human knee joint, comprising a first joint formed 
from a first joint head (1) and first joint socket (2), 
and a second joint formed from a second joint head 
(8) and a second joint socket (9), which are 
arranged parallel to one another such that the 
respective axes of rotation (X, Y./X1 , Y1) of the two 
joints run parallel to one another, and such that the 
second joint is set back with respect to the first joint, 
as seen in the longitudinal plane, and the joint 
heads (1, 8) are rigidly connected to one another 
and the joint sockets (2, 9) are rigidly connected to 
one another, and the joint heads (1,8) and the joint 
sockets (2, 9) have joint faces which are face seg- 
ments of a toroidal body and have functional faces 
in mutually perpendicular planes, a longitudinal 
plane and a transverse plane, these functional 
planes having a single circular sectional contour of 
constant radius in each individual plane, the radius 
of the circular sectional contour being different in 
the two planes and the relationships between the 
curvatures of the functional faces in each of the 
planes either being convex-convex, convex-con- 
cave or concave-concave, and the joint geometry of 
the functional feces with respect to one another in 
each of the two planes being determined by a joint 



chain having two joint axes which run through the 
centres of rotation (M 1( M 2 , M 11t M 22 ; M 8 , M 9 , M 81 . 
M 91 ) of the functional faces with the radii (R 1t R 2 , 
R n. R 22i R 8. R 9. R 81. R91) of the respectively asso- 
5 dated sectional contours. 

2. A joint according to Claim 1, characterized by a 
pressure distribution body (3, 10) between the joint 
faces (4, 5; 11 . 12), whereof sliding faces (6, 7; 13. 

10 14) bearing against the joint faces have a toroidal 
shape matched to the joint faces, the pressure dis- 
tribution body (3.10) having a minimal thickness 
which lies on the line connecting the centres of rota- 
tion of the functional faces having the circular sec- 

15 tional contours. 

3. A joint according to Claim 1 or 2, characterized in 
that the functional faces of the joint parts (1 . 2) of 
the first joint, having the circular sectional contours, 

20 are constructed in both planes, in the longitudinal 
plane and the transverse plane, to be convex-con- 
cave such that their centres of rotation (M 1t ivy lie 
within the joint part (1), the joint head having the 
convex circular sectional contour, and the path of 

25 the joint axes of the centres of rotation has a radius 
r m ° R 2 " R 1 or a spacing R M1 = R 22 " R ii 
without the pressure distribution body, or 
R M = R 2 -R 1 -D or a spacing R M1 = 
R 2 2 - R 1 1 - D with the pressure distribution body, 

30 where R 2 or R 22 is greater than or equal to the total 
of Ri or R-jf and the minimum thickness D of the 
pressure distribution body, where D = 0 for the case 
without a pressure distribution body, and the cen- 
tres of rotation (M 1 , M 22 ) of the functional faces of 

35 the transverse plane do not coincide with the axes 
of rotation (X, Y) through the centres of rotation 
(Ml M 2 ) of the functional faces of the longitudinal 
plane. 

40 4. A joint according to Claim 3, characterized in that 
the centres of rotation M^ and M 22 coincide or 
deviate from one another such that the centre of 
rotation M^ lies offset from the centre of rotation 
M^ in the direction of the thigh and/or laterally 

45 inwards (medial) or outwards (lateral). 

5. A joint according to Claim 3 or 4, characterized in 
that the convex functional faces are constructed on 
a first joint head (1) and the concave functional 

so faces are constructed on a first joint socket (2). 

6. A joint according to one of Claims 1 to 5, character- 
ized in that the circular sectional contours of the 
functional faces of the joint parts (8, 9) of the sec- 

55 ond joint having the radii (R 8 , R 9 ) are constructed in 
the one plane - the longitudinal plane - to be con- 
vex-convex such that their centres of rotation (M 8 , 
M 9 ) lie in the respectively associated joint part (8, 
9), and the path of the joint axes of the centres of 
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rotation (M 8 , M 9 ) has a radius R L = R 8 + R 9 with- 
out the pressure distribution body and 
R L = R 8 + R g + D with the pressure distribution 
body, and in the other plane - the transverse plane - 
the ratios of curvature of the circular sectional con- 
tours having the radii R 81 , R 91 are constructed to be 
convex-concave such that their centres of rotation 
(M 81 , M 91 ) lie within the joint part (8) having the 
convex sectional contour of the functional face and 
the spacing between the centres of rotation is 
R L1 » R 91 - R 81 without the pressure distribution 
body and R L1 = R 91 - R 81 - D with the pressure 
distribution body, where R 91 is greater than or equal 
to the total of R 81 + D, the minimum thickness of the 
pressure distribution body, where D ■ 0 for the case 
without the pressure distribution body and the cen- 
tres of rotation (M 81 , M 91 ) do not coincide with the 
axes of rotation (X t , Y.,) through the centres of rota- 
tion (M 8 , M 9 ). 

7. A joint according to Claim 6, characterized in that 
the centres of rotation M 81 and M 91 coincide or lie 
apart such that the centre of rotation M 91 lies offset 
from the centre of rotation M 81 in the direction of the 
thigh and/or laterally inwards (medial) or outwards 
(lateral). 

8. A joint according to Claim 6 or 7, characterized in 
that on a second joint head (8) the functional faces 
of the two planes are constructed to be convex and 
on a second joint socket (9) the functional faces are 
constructed to be convex in the longitudinal plane 
and concave in the transverse plane. 

9. A joint according to one of Claims 1 to 8, character- 
ized in that the two sliding faces (5, 6; 1 3, 1 4) of the 
pressure distribution bodies (3, 10) are the same 
size. 

Revendications 

1. Articulation artificielle, en particulier endoprothese 
pour I'articulation du genou humain, consistant en 
une premiere articulation comportant une premiere 
tele d'articulation (1) et une premiere cavite articu- 
laire (2), et une deuxieme articulation comportant 
une deuxieme tete d'articulation (8) et une 
deuxieme cavite articulaire (9), ces articulations 
etant disposees parallelement entre elles de 
maniere a ce que les axes de rotation respectives 
(X, Y ; X1, Y1) des deux articulations s'Stendent 
parallelement entre eux, et que la deuxieme articu- 
lation soit disposee en retrait par rapport a la pre- 
miere articulation lorsqu'on regards dans le plan 
longitudinal, les tetes d'articulation (1 , 8) et les cavi- 
tes articulaires (2, 9) etant respectivement reliees 
entre elles de maniere rigide, les tetes d'articulation 
(1, 8) et les cavites articulaires (2, 9) presentant 
des surfaces d'articulation qui sont des segments 



de surface d'un corps toroidal et sont munies, dans 
des plans perpendicufaires entre eux, a savoir un 
plan longitudinal et un plan transversal, de surfaces 
fonctionnelles qui presentent dans chacun des 
5 plans un seul contour de coupe circulaire a rayon 
constant, le rayon du contour de coupe circulaire 
etant different dans les deux plans, la courbure des 
surfaces fonctionnelles dans chaque plan etant soit 
convexe-convexe, soit convexe-concave, soit con- 
ic cave-concave, la geometric d'articulation des surfa- 
ces fonctionnelles entre elles dans chacun des 
deux plans etant determines par une chaTne d'arti- 
culation comportant deux axes d'articulation qui 
s'etendent a travers les centres de rotation (M 1( M 2 , 
is Mil M 22 ;, M 8 , M 9 , M 81> M 91 ) des surfaces fonc- 
tionnelles de rayons (Ri , R 2 , Rn, R 2 2 ; Rs. R9. Rsl 
R 91 ) des contours de coupe respectivement asso- 
cies. 

20 2. Articulation selon la revendication 1 , 

caracterisee par un corps de repartition de la pres- 
sion (3, 10) dispose entre les surfaces d'articulation 
(4, 5 ; 1 1 , 1 2) dont les surfaces de glissement (6, 7 
; 13, 14) appliquees aux surfaces d'articulation ont 

25 une forme toroidale adaptee aux surfaces d'articu- 
lation, le corps de repartition de la pression (3, 10) 
ayant une epaisseur minimum situee sur la ligne de 
connexion des centres de rotation des surfaces 
fonctionnelles presentant les contours de coupe cir- 

30 culaires. 

3. Articulation selon la revendication 1 ou 2, 
caracterisee en ce que les surfaces fonctionnelles 
presentant les contours de coupe circulates des 

35 elements d'articulation (1 , 2) de la premiere articu- 
lation ont, dans les deux plans, a savoir le plan lon- 
gitudinal et le plan transversal, une forme convexe- 
concave telle que leurs centres de rotation (M 1 , M 2 ) 
soient situee a I'interieur de I'element d'articulation 

40 (1), a savoir la tele d'articulation, ayant le contour 
de coupe circulaire convexe, et que le trajet de I'axe 
d'articulation des centres de rotation presents un 
rayon R M = R 2 - R 1 , respectivement une distance 
r mi = R 22 " R n s* 118 corps de repartition de la 

45 pression, ou R M = R 2 - R 1 - D, respectivement 
une distance R M1 = R 22 - R 1t - D avec le corps 
de repartition de la pression, R 2> respectivement 
R22 6tant superieur ou egai a la somme de R<\ , res- 
pectivement Rn et de I'epaisseur minimum D du 

so corps de repartition de la pression, D = 0 dans le 
cas sans corps de repartition de la pression, et que 
les centres de rotation (M 11( M22) des surfaces 
fonctionnelles du plan transversal ne coincident 
pas avec les axes de rotation (X, Y) passant par les 

55 centres de rotation (M 1 , M£ des surfaces fonction- 
nelles du plan longitudinal. 

4. Articulation selon la revendication 3, 
caracterisee en ce que les centres de rotation {M u ) 
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et (M 2 2> coincident ou different entre eux de 
maniere a ce que le centre de rotation (M 2 2> soit 
decale dans la direction de la cuisse et/ou Iat6rale- 
ment vers I'interieur (decalage medial) ou I'exte- 
rieur (decalage lateral) par rapport au centre de 5 
rotation 



9. Articulation selon I'une des revendications 1 a 8, 
caracterisee en ce que les deux surfaces de glisse- 
ment (5, 6 ; 13, 14) des corps de repartition de la 
pression sont de memes dimensions. 



5. Articulation selon la revindication 3 ou 4, 
caracterisee en ce que les surfaces fonctionnelles 
convexes sont formees sur une premiere tete d'arti- 10 
culation (1) et les surfaces fonctionnelles concaves 
sur une premiere cavrte articulaire (2). 

6. Articulation selon I'une des revendications 1 a 5, 
caracterisee en ce que les contours de coupe circu- is 
laires des surfaces fonctionnelles des elements 

d 'articulation (8, 9) de la deuxieme articulation qui 
ont des rayons (R 8 , R 9 ) ont dans un plan - le plan 
longitudinal - une forme convexe-convexe telle que 
leurs centres de rotation (M 8 , M 9 ) soient situes 20 
dans I' element d'articulation respectivement asso- 
cie (8, 9), et que le trajet de I'axe d'articulation des 
centres de rotation (M 8 , M 9 ) preserrte un rayon 
R L = R 8 + R 9 sans corps de repartition de la 
pression, et R L = R 8 + R 9 + D avec le corps de 25 
repartition de la pression, la courbure du contour de 
coupe circulate avec les rayons (R 81 ) et (R gi ) etant 
dans I 'autre plan - le plan transversal - convexe- 
concave de maniere a ce ses centres de rotation 
(M 81 , M 91 ) soient situes dans reiement d'articula- 30 
tion (8) dont les surfaces fonctionnelles ont un con- 
tour de coupe convexe, et que la distance entre les 
centres de rotation est de R L1 = R 91 - R 81 sans 
corps de repartition de la pression, et de 
R L1 = R 91 ■ R 81 - D avec un corps de repartition 35 
de la pression, R 91 etant superieur ou egal a la 
somme de R 81 + D, I'epaisseur minimum du corps 
de repartition de la pression, D = 0 dans le cas sans 
corps de repartition de la pression, les centres de 
rotation (M 81 , M 91 ) ne coTncidant pas avec les axes 40 
de rotation (X 1f Y-j) passant par les centres de rota- 
tion (M 8 , M 9 ). 

7. Articulation selon la revendication 6, 

caracterisee en ce que les centres de rotation (M 81 ) 45 
et (M 91 ) coincident ou sont espaces de maniere a 
ce que le centre de rotation (M 91 ) soit decale dans 
la direction de la cuisse et/ou lateralement vers 
I'interieur (decalage medial) ou I'exterieur (deca- 
lage lateral) par rapport au centre de rotation (M 81 ). so 

8. Articulation selon la revendication 6 ou 7, 
caracterisee en ce que sur une deuxieme tete 
d'articulation (8), les surfaces fonctionnelles des 
deux plans ont une forme convexe, et sur une 55 
deuxieme cavite articulaire (9), les surfaces fonc- 
tionnelles ont une forme convexe dans le plan lon- 
gitudinal et concave dans la plan transversal. 
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FIG 4 
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